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Abstract
Current dialogues about sustainable design are starting to reach the human living sector, starting 
from zero-waste production process to minimizing carbon footprint. One topic in particular is the need 
for residences. Government policies and economic advances can affect the values of land and property 
(in the residences scope; with land-building sites and without flats sites). Buildings with sites (land-
building) are residences that are usually built on-site. There is a new point of view and technique that 
has been applied in developed countries such as Japan, America, Netherlands, and Australia, known 
as “prefabricated and modular”. When we assume the words “prefabricated” and “modular”, they 
are not quite common in Indonesia, especially regarding buildings that are worked on on-site. Recent 
scientific and technological advances regarding building structures and materials point towards the 
style of prefabricated and modular houses. Prefabricated and modular building, which leans towards 
sustainable design, can especially make us of cardboard plywood as materials.
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Abstrak
Hunian berwawasan prefabricated dan modular berbahan cardboard-plywood. Wacana mengenai 
sustainable design pada saat ini merambah ke berbagai sektor kehidupan manusia, mulai 
dari proses produksi yang diarahkan pada zero waste, hingga meminimalisir carbon footprint. 
Salah satunya terkait dengan pemenuhan kebutuhan mengenai tempat hidup atau hunian. 
Kemajuan perekonomian di suatu daerah dan kebijakan pemerintahan, memberikan 
pengaruh terhadap peningkatan nilai tanah dan properti (cakupan hunian; dengan tapak 
tanah-bangunan dan tanpa-tapak rumah susun). Bangunan dengan tapak (tanah-bangunan) 
merupakan hunian yang biasanya dibangun secara on-site. Terdapat cara pandang dan teknik 
baru yang telah diterapkan terlebih dahulu pada negara maju, seperti diantaranya Jepang, 
Amerika, Belanda, dan Australia, dimana dikenal dengan ‘prefabricated and modular’. Ketika 
mengasumsikan kata prefabricated dan modular, kedua hal tersebut bukanlah hal umum 
yang dihadapi di Indonesia, khususnya untuk bangunan dengan tapak yang dikerjakan 
secara on-site. Kemajuan teknologi dan pengetahuan akan struktural serta bahan bangunan 
yang digunakan, turut mendukung pengerjaan prefabricated dan modular house. Pemanfaatan 
struktur dan bahan bangunan yang mengarah pada sustainable design (prefabricated dan 
modular) dengan memanfaatkan dan memberdayakan material cardboard dan plywood.
Kata kunci: sustainable design, hunian, prefabricated, modular, cardboard-plywood
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Pendahuluan
Istilah Sustainable Development memiliki bahasan yang sangat luas dan mencakup 
dalam berbagai sektor berkaitan dengan keberlangsungan kehidupan manusia. 
Sustainable Developement dapat dianalogikan seperti sebuah jaring, dimana segala 
titik temu merupakan faktor-faktor yang terjalin dan berkesinambungan satu sama 
lain. Titik temu jaring tersebut dapat diumpamakan salah satunya berupa, kebijakan 
pemerintah, yang terjalin satu sama lain berupa kebijakan-kebijakan ekonomi dan 
politik, ekspor-impor, kebijakan dalam negeri/ luar negeri, kebijakan kependudukan 
transmigrasi-urbanisasi, kebijakan lingkungan dan lain sebagainya. Ketika analogi 
(jaring) tersebut salah satunya terputus atau terganggu, dapat menyebabkan lubang 
besar yang mengakibatkan kinerja menjadi terganggu/ tidak efektif.
Keberadaan sustainable development yang dikaji pada saat ini difokuskan pada 
lingkungan, ekonomi, dan sosial. Hal yang menjadi perhatian utama dari ketiga hal 
tersebut merupakan hal yang kasat mata, baik perhatian dunia maupun dalam 
studi literatur, membahas sustainable development berkenaan dengan lingkungan 
dan turunannya menyangkut pada kehidupan ekonomi dan kehidupan sosial. Hal 
tersebut tidaklah tidak beralasan, keberadaan istilah sustainable telah digaungkan 
sejak 1960an dalam dunia akademik, berkenaan dengan masalah lingkungan 
yang diakibatkan dari perindustrian. Perhatian terhadap lingkungan tersebut 
mencakup pada limbah buangan (toxic waste) dan polusi udara (air polution), yang 
terus berimbas jauh, hingga pada tahun 1980an berkembang pada habitat tanah/
hutan, air, udara, tumbuhan dan hewan liar. Keprihatian tersebut diakibatkan 
lingkungan tempat tinggal manusia sendiri yang mulai terusik dan terlihat rusak.
Dari kebijakan pemerintah yang mempengaruhi hingga keprihatinan yang 
terbentuk, salah satu dampak yang terlihat di Indonesia terhadap lingkungan, 
ekonomi, dan sosial, ialah masalah tempat tinggal. Terkait isu kebutuhan dasar 
manusia (sandang, pangan, papan); yaitu kebutuhan ‘papan’ atau tempat tinggal, 
luas lahan nilai tanah dan bangunan tempat tinggal yang semakin meningkat, serta 
tragedi bencana alam tsunami dan gempa yang meluluh lantahkan bangunan 
tempat tinggal dan infrastruktur, sehingga dibutuhkan rancangan solusi berwawasan 
lingkungan, ekonomi, dan sosial.
Tempat tinggal sebagai salah satu dari tiga kebutuhan primer manusia, dapat 
berbentuk vertikal maupun horizontal. Pemukiman bersifat horizontal secara 
struktur dikategorikan dengan bangunan dengan tapak dan bersifat meluas. 
Sedangkan pemukiman bersifat vertikal secara struktural dikategorikan bangunan 
tanpa tapak dan bersifat tersusun. Implementasi hunian di kota besar, daerah 
perkotaan dan perkantoran mengadopsi pemukiman bersifat vertikal, seperti rumah 
susun atau apartement, dikarenakan kebutuhan manusia akan hunian yang berkaitan 
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jarak serta waktu. Berbeda dengan pemukiman bersifat horizontal, implementasinya 
dilakukan dengan membuka lahan baru. Hal tersebut dimungkinkan ketika di 
perkotaan (pusat pemerintahan, pusat perkantoran/ekonomi) sudah tidak terdapat 
lahan untuk menempatkan pemukiman, sehingga pemukiman bergeser ke daerah 
yang memiliki persebaran lahan yang memungkinkan. Berkaitan dengan hal 
tersebut, prinsip perekonomian dalam segi tempat tinggal, semakin dekat dengan 
perkotaan atau bahkan daerah kota, maka nilai lahan dan bangunan semakin tinggi, 
berkebalikan dengan ketika tempat tinggal di daerah/daerah berkembang, nilai 
lahan dan bangunan sedikit lebih rendah.
Membangun tempat tinggal bersifat horizontal, dengan tapak, secara konvensional 
dilakukan secara on-site, dimana bahan bangunan didatangkan ke tempat bangunan 
tersebut akan didirikan. Ketika dikaitkan dengan sifat sustainability, tentu saja 
secara tidak langsung memiliki nilai carbon footprint yang cukup besar ketika 
dihitung/dilakukan kisaran rata-rata ketika bangunan tempat tinggal tersebut 
selesai dibangun. Hal tersebut dikarenakan pengiriman beragam elemen material 
bangunan yang digunakan serta working-hour dalam membangun hunian tersebut.
Pada negara maju, seperti Jepang, Amerika, Belanda, dan Australia, dikenal 
‘prefabricated and modular system’. Prefabricated dapat diartikan hal (building/ piece 
of furniture) yang disusun/dirancang secara off-site untuk memiliki sifat kesegeraan 
ketika dirakit pada suatu tempat. Modular system dapat diartikan pemilihan/ 
modifikasi perbagian sesuai kebutuhan yang diinginkan. Prefabricated dikenal di 
Jepang didorong dari kesegeraan dalam kebutuhan shelter untuk mengatasi masalah 
tempat tinggal sementara dari korban bencana alam yang sering melanda wilayah 
Jepang seperti tsunami dan gempa bumi. Prefabricated di Amerika secara garis 
besar berangkat dari tradisi budaya, dimana menjelajah dan bermukim. Kebijakan 
pemerintahan yang berbeda pada tiap negara bagian dan kebebasan warga 
negara dalam bermukin sesuai perundangan yang berlaku, memungkinkan tempat 
tinggal bersifat prefabricated/modular.
Prefabricated di Belanda dilatar belakangi keterbatasan lahan pemukiman, dikarenakan 
sejarah wilayah yang berada di bawah tinggi permukaan air laut, memunculkan 
solusi pemukiman bersifat terapung di sekitar bendungan. Prefabricated di Australia 
disebabkan biaya kepemilikan tempat tinggal yang tidak terjangkau berbanding 
dengan nilai pendapatan. Dari keempat contoh tersebut terdapat ragam keserupaan 
ketika dicerminkan dengan kondisi di Indonesia, negara kepulauan, terkendala 
bencana alam, nilai lahan dan bangunan yang semakin meningkat.
Isu sustainability merupakan peluang dari perubahan pola pikir dalam memandang 
proses dan cara membangun hunian yang memiliki sifat berkelanjutan. Solusi yang 
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dapat memungkinkan hal tersebut terjadi, salah satunya dengan pemanfaatan metode 
prefabricated and modular system dalam cara membangun bangunan hunian dengan 
tapak. Dalam industri perumahan, sipil, dan arsitektural; prefabricated dikenal di 
Indonesia pada skala kecil, seperti panel dinding dan struktur atap (component sub-
assambly). Pemanfaatan tersebut tidak hanya sebatas hunian tetapi hunian dalam arti 
luas, seperti shelter penanggulangan bencana layak huni.
Dalam studi akademik, desain dan arsitektural, prefabricated dan modular system 
berwawasan sustainability menjadi cakupan mendasar dari penggunaan bahan, 
struktur, dan proses. Ketika berhadapan dengan bahan, ragam studi telah dilakukan 
dan dipublikasikan dalam berbagai jurnal. Peluang bahan bangunan bermaterial 
kertas (cardboard) telah dimungkinkan dengan studi dan percobaan, baik dalam 
proses pengolahan dan uji coba struktur hingga penerapannya dalam skala besar.
Pemanfaatan cardboard sebagai elemen alternatif sebagai bagian pembentuk bangunan 
merupakan upaya dalam penciptaan hunian berwawasan desain berkelanjutan. 
Bahan dasar yang relatif murah serta dapat memberikan struktur yang hampir 
setara ketika diolah dengan proses tertentu, sehingga dapat menjadi pertimbangan 
substitusi elemen bangunan konvensional. Hunian atau shelter dengan pembuatan 
prefabricated dan modular serta berbahan dasar cardboard dapat memunculkan 
kesegeraan dalam waktu, menekan biaya, hingga mengurangi carbon footprint 
dalam proses pembuatan.
Maksud dan Tujuan
Pemaparan mengenai perfabricated dan modular dimaksudkan untuk melihat sisi 
lain dalam penciptaan suatu bangunan, khususnya shelter hingga hunian. Hunian 
khususnya di Indonesia dibangun secara on-site, mendatangkan material bangunan 
dan pekerja pada tempat pembangunan hunian tersebut. Terdapat metode lain 
yang dilakukan secara off-site, yang dikenal dengan istilah prefabricated dan modular, 
dimana perancangan dan pekerjaan dilakukan pada tempat yang berbeda (tempat 
manufaktur), pada metode ini memiliki keterkaitan dengan proses dan penggunaan 
material bahan yang berwawasan lingkungan. Secara singkat metode prefabricated 
dan modular, menggunakan material bahan yang relatif bersifat ringan akan tetapi 
dengan pencapaian struktur tertentu akan memiliki ketahanan material pada suatu 
kondisi. Pengenalan material kertas, dalam dunia desain dan arsitektural telah 
diteliti dan dilakukan beragam ujicoba. Ragam kertas dapat dimanfaatkan dengan 
teknik tertentu hingga dapat mencapai suatu struktur yang memiliki ketahanan. 
Salah satu ragam kertas yang memiliki ketahanan dan dapat mencapai struktur 
bangunan dengan teknik tertentu ialah corrugated board/ cardboard. Corrugated paper/ 
cardboard disini memiliki nilai yang relatif murah dan berwawasan lingkungan. 
Tujuan dalam pengenalan dan pembahasan ini diharapkan mampu mengubah 
41
HUNIAN BERWAWASAN PREFABRICATED DAN MODULAR BERBAHAN CARDBOARD-PLYWOOD
(STUDI KASUS: WIKKEL HOUSE_FICTION FACTORY)
Ignatius Soekarno Hartanto
Jurnal Seni & Reka Rancang Volume 2, No.1, November 2019, pp 37-60
paradigma lama dalam cara membangun rumah on-site dengan prefabricated & 
modular segment secara off-site. Memunculkan solusi material dalam membangun 
shelter/hunian berwawasan lingkungan.
Globalization
Globalisasi merupakan sebuah konsep yang mempertimbangkan ragam aspek 
yang diperdebatkan dalam dunia akademik dan kebijakan peraturan. Terdapat 
juga pola pikir yang menyederhanakan globalisasi merupakan kejadian yang sedang 
terjadi, seperti proses dan trend yang sedang terjadi. Hal tersebut menjadikan suatu 
hal yang umum dan nyata ketika dikaitkan dengan karakteristik alamiah yang 
dimiliki saat ini.
Globalisasi menurut Held (dalam Blewitt, 2008: 1); ‘globalisasi merupakan pemikiran 
dari awal perluasan, pendalaman, dan percepatan dari keterkaitan dunia dalam 
aspek kehidupan sosial kontemporer, budaya hingga kriminalitas, keuangan hingga 
keagamaan.’
Kepentingan akan adanya ragam atribut ruang/wilayah juga dikemukakan Held, 
seperti penduduk, kebangsaan dan wilayah yang dipahami sebagai fungsi dalam 
cakupan negara, keterkaitan ekonomi, jaringan, dan sosial; ‘globalisasi dapat 
dijelaskan sebagai spatio-temporal processes yang dapat mengubah dalam keterkaitan 
pengorganisasian manusia dan pengembangan aktivitas mencakup wilayah dan 
dataran’.
Dari hal tersebut, keterkaitan dengan wilayah/lingkungan dapat menjadi dasar dari 
globalisasi, yang nantinya berkaitan dengan;
a. Sosial-politik dan aktivitas ekonomi terkait peristiwa, pengambilan keputusan/ 
kebijakan, serta aktivitas dalam satu wilayah dunia yang secara signifikan untuk 
indifidu dan kelompok
b. Keterhubungan antar wilayah secara umum maupu acak, yang dapat 
mendorong peningkatan, keterkaitan, pola dari hubungan dan alur, dimana 
membangun masyarakat dan negara kepada dunia.
c. Pertumbuhan yang meluas, meningkat, dan percepatan dari keterhubungan 
globalisasi terkait mempercepat interaksi global, dengan pengembangan sistem 
transportasi dan komunikasi, dimana meningkatkan kecepatan pertukaran ide, 
barang, informasi, masyarakat,
d. Lokal dan global juga terpaut satu sama lain, peristiwa atau aktifitas di suatu 
tempat dapat memiliki dampak pada wilayah lokal di belahan dunia dan 
pengembangan lokal dapat pula memberikan dampak global yang cukup besar 
pula. Keterhubungan antara domestik dan hubungan global yang sebelumnya 
akan menjadi sangat kabur/samar.
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Secara sederhana pula globalisasi dikemukakan oleh Manuel Castells (dalam Blewitt, 
2008: 2);
a. flows – pergerakan dari objek fisik, manusia, simbol, finansial, dan informasi 
lintas ruang dan waktu
b. networks – pola interaksi antara pegawai pemerintahan, pengambilan kebijakan 
atau kekuatan di suatu wilayah.
 
Dari isu globalisasi pada pemaparan diatas, perlu pula disadari akan perubahan 
iklim, atau yang lebih jauh lagi keterkaitan akan adanya polusi, sebagai contoh, 
hujan asam hingga bencana kebocoran nuklir.
Kerusakan/tandus, penurunan lingkungan, kehabisan sumber daya, perdagangan 
dunia, komunikasi global, media baru, perpindahan populasi, krisis pengungsi, 
kriminalitas, perang, dan isu keamanan secara khusus dibatasi dalam negara atau 
bahkan batas kewilayahan.
Isu lingkungan juga dikemukakan Held (dalam Blewitt, 2008: 2) mengenai 
environmental degradation, dimana perubahan suatu ekosistem atau salah satu 
komponen dapat memberikan dampak bagi manusia sebagai pelaku atau tidak, 
memiliki dampak berkebalikan secara ekonomi atau kondisi demografi dari 
kehidupan dan atau kesehatan dari manusia.
Perlu disadari bahwa interaksi antara alam dan manusia–kehidupan sosial 
dunia, bersama dengan masalah dan tujuan dari aktifitas yang dilakukan manusia. 
Globalisasi dipengaruhi penurunan kualitas lingkungan yang dibentuk dari:
a. eksploitasi dan destruksi secara global – atmosfer, lingkungan kelautan, dan 
sirkulasi air
b. ekspansi demografi dan pertumbuhan ekonomi yang mengakibatkan 
peningkatan polusi dan konsumsi bahan mentah secara global (minyak bumi dan 
kayu)
c. trans-boundary pollution menyebabkan penyaluran polutan dalam udara, tanah, 
dan air melalui batas wilayah secara politik, sehingga memberikan dampak 
luas pada wilayah lain secara tidak langsung.
Sustainability
Pengembangan sifat berkelanjutan berkaitan lingkungan dilakukan untuk 
melindungi dan melestarikan alam dan lingkungan dunia. Berdasarkan pemaparan 
mengenai globalisasi di atas, dari keterkaitan wilayah, kebijakan pemerintahan, dan 
manusia di dalamnya; kesetaraan sosial dan tingkat ekonomi yang sama diantara 
negara. Hal ini merupakan konsep dalam satu cakupan wilayah yang nantinya 
berkaitan dengan pemikiran, tindakan, dan desain dalam menciptakan dunia 
menjadi lebih baik.
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Tabel 1. Ecological and socio-political scale
Sumber: Grainger (dalam Blewitt, 2008, 13)
Ecological Scale Socio – political Scale
Biosphere
Biome type Biome Landscape Eco-





Locacity 1: city, town
Locacity 2: village, community, neighbour Household
Dari tabel diatas menjadikan suatu kemungkinan untuk memahami pembagian 
lingkup ekologi dengan keterkaitan skala sosial-politik.
Sustainable development merupakan bagian dari bergam aspek, mengarah pada 
kehidupan sosial, lingkungan, dan ekonomi hingga cara pandang. Konsep tersebut 
pastinya mendapat poin kritis, konseptual yang bersifat terbatas, berlawanan dengan 
keyakinan individu, serta ketidak setaraan, berkaitan dengan implementasi secara 
umum.
Sustainable development dan sustainability merupakan suatu proses dan konsep yang 
dinamis. Pemaknaan dan penerapan berubah bersamaan dengan perubahan dunia, 
perubahan bakat, pengembangan pengetahuan dan kemampuan, serta peningkatan 
komunikasi dan berpendapat.
Environmental Design and Sustainability
Desain lingkungan mencari solusi dalam menciptakan ruang yang dapat 
memunculkan potensi alam, sosial, budaya, dan lingkungan fisik. Hubungan antara 
manusia dan tempat, mereka identifikasikan pada lingkungan tempat tinggal yang 
spesfik, dan mereka menggunakan ruang tertentu untuk aktivitas sosial, politik, dan 
aktifitas budaya mungkin dipengaruhi oleh desain dan dapat diperbaharui melalui 
proses perencanaan yang sensitif terhadap lingkungan.
Desainer harus mengerti psikologi sosial, perilaku manusia, dan ekologi. Himpunan 
kafe, budaya kehidupan di jalanan, pedagang kaki lima, pencegahan kriminal, 
dan komunitas keamanan pengawasan alam, konstruksi area bermain anak-
anak, aksesibilitas fasibilitas publik dan tempat beristirahat untuk manula dan 
membutuhkan, dan ruang publik yang mendukung praktik sosial dan demokrasi 
politik merupakan seluruh aspek dari desain lingkungan yang baik, selama hal 
tersebut mendukung keberlangsungan sosial. Desain lingkungan hadir untuk 
membantu membentuk dan memposisikan pengalaman manusia melalui ruang fisik 
yang dirancang.
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Banyak bangunan padat penghuni (rumah susun/apartment) di kota merupakan solusi 
dari banyak masalah lingkungan, mengatasi lahan kumuh dengan membangun 
rumah susun, menyarankan untuk berjalan kaki, bersepeda, dan berinteraksi 
sosial, serta mengurangi penggunaan mobil, mengurangi fasilitas parkir dan 
pengawasan sistem transportasi publik yang dapat diandalkan.
Desainer, arsitek, dan engineers mungkin memanfaatkan tenaga surya dan tenaga 
angin, pemilihan bahan akustik bangunan yang berwawasan lingkungan, mendaur 
ulang bata dan semen sebagai struktur material, memasang dua atau tiga partisi 
cahaya, memanfaatkan ventilasi untuk temperatur yang nyaman dan sirkulasi udara 
yang sehat, merancang taman atap atau atap rerumputan, untuk dapat mendaur 
ulang air polusi (grey water), memperkecil gangguan polusi melalui kedap suara 
yang efektif, dan lebih terbuka dengan bentuk bangunan yang tidak biasa. Akan 
tetapi dengan kerjasama antara desainer, arsitek, engineers dan perencana, kendala 
dalam desain lingkungan tidak akan pernah terlihat.
Seperti contoh kasus di negara maju, Eropa, kayu menjadi pilihan bahan bangunan 
yang sustainable. Sebagai hasil kerajinan tradisional kembali dihidupkan, dengan 
pengrajin kayu mendapatkan popularitas baru. teknologi komputer, temasuk desain 
dengan bantuan komputer, digabung dengan teknologi perekat laminasi kayu, telah 
mengembangkan kemungkinan rekayasa kayu dan konstruksi, dengan perhatian 
desain akan kesadaran bentukan alam, sebagai inti.
Proses alamiah dibutuhkan untuk berkesinambungan dengan aktifitas manusia 
dalam menciptakan multifungsi, produktifitas, dan tempat kerja dimana menyatukan 
orang, aktifitas ekonomi dan lingkungan, dan dimana desain sangat berkaitan erat 
dengan perubahan alam dari iklim. Sangat penting dalam membuat proses yang 
transparan dengan alam dirubah menjadi barang dan jasa yang digunakan dari 
tempat belanja, gaya hidup, dan tempat tinggal, serta prinsip umum dari green 
design yang dapat, dan seharusnya dapat diaplikasikan pada konstruksi, perawatan 
atau membetulkan tempat tinggal, apartment, dan perumahan (Low et al, 2005, dalam 
Blewitt, 2008: 165).
Hal ini meliputi: dirancang untuk iklim lokal, mengorientasikan tempat tinggal 
agar jendela utama mengarah matahari, mengoptimalkan penggunaan temperatur 
masa, menyediakan pelapis yang baik (insulation), merancang ventilasi yang baik, 
pemanfaatan air yang baik, menggunakan sistem energi mandiri (instalasi solar panel) 
dan jaringan kelistrikan wilayah sebagai cadangan, mengarah pada greenhouse gas 
emission yang nihil untuk penggunaan tiap hari dalam beraktifitas.
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Architectural Prefabricated modular housing
Metode prefabrikasi telah dipertimbangkan keuntungannya dengan perbandingan 
dengan metode tradisional, termasuk menurunkan limbah konstruksi, efisiensi energi 
yang besar, menekan biaya finansial, segera dan cepat, tingkat keamanan yang 
tinggi, sedikit cacat konstruksi dan mengurangi dampak potensial pada lingkungan. 
Pendapat lain menyarankan penggunaan teknik fabrikasi dapat mengurangi 
konsumsi dari sumber daya energi yang tidak terbarukan dan mengurangi potensi 
kerusakan seperti emisi Green House Gasses (GHG) (Gorgolewski, 2005, dalam 
Moradibistouni M. and Gjerde M., 2017).
Unsur (dari salah satu komponen untuk menyelesaikan bangunan) yang telah dapat 
diproduksi di pabrik yang memiliki jarak jauh dari lokasi final, dijual per-bagian, 
dibeli, dan dibawa sebagai modul (atau terbangun utuh), dan pada hasil akhir 
datang dari perakitan sebagai modul (atau terpasang lengkap dengan struktur 
bangunan) yang biasanya satu lantai (atau lebih), dapat dipisah, tempat tinggal eco-
efficient dibangun menggunakan kriteria konstruksi yang sustainable. (Seratts, 2012, 
dalam Moradibistouni M. and Gjerde M., 2017).
Hal tersebut sangatlah menguntungkan, berbeda dengan tipe prefabrikasi yang 
dapat dikelompokkan dengan berbagai cara termasuk, material, sistem atau 
tingkatan prefabrikasi. Dalam pengelompokan, berdasarkan tingkat prefabrikasi 
(dimana merupakan cara yang paling populer) metode ini dibagi menjadi 5 (lima) 
sub-kategori (gambar 1.). tingkatan pengelompokan ini berdasarkan komponen 
(dari prefabrikasi level awal/rendah), dari panel, bervolume (3d modul), hybrid 
(volume+panel) dan bangunan utuh (sebagai tingkat prefabrikasi akhir/ tinggi).
Gambar 1. Tipe perbedaan tingkat prefabrikasi 
(Sumber: Moradibistouni M. dan Gjerde M., 2017)
Sangatlah disayangkan bila membatasi pemahaman dari prefabrikasi bersifat 
modular sebagai volumetric product yang dikirimkan secara selesai. Kritik bahwa tidak 
dimungkinkan pantas atau layak untuk menyatukan beberapa bagian prefabrikasi 
metode konstruksi modular sebagai sebuah proyek.
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Tabel 2. Prefabricated housing construction methods
(Sumber: Steinhardt, et.al., 2013 dalam Ham J. dan Luther M.,2014)









Box-form, volumetric, completed buildings delivered to a 
building site
Structural, volumetric, potencially fitted-out units delivered 
to site and joined together on site
Volumetric pre-assembly. Fully fitted-out units connected 
to a structural frame onsite, such as bathroom or kitchen 
pods
Structural, non-volumetric frame elements which can  be 
used to create space, such as Structural
Insulated Panels (SIPs) and precast concrete panels
Precut, preassembled components such as door, and trusses 
not feasible to produce on site
Standard building materials used in onsite construction
Paper Definition
Cukup sering pemaknaan dari kertas dan produk berbahan dasar kertas (termasuk 
cardboard). Untuk membantu mengenali arti kertas secara benar dan kebedaan apa 
antara kertas dan produk lain berbahan kertas industri, pemahaman berdasarkan 
NEN-ISO 4046 1-5 (Latka J. F. 2017: 48):
1. paper
merupakan istilah umum dari ragam material yang berhubungan dengan 
lembaran dan jaring. Dalam pemahaman umum, istilah ‘paper’ digunakan untuk 
mendeskripsikan paper dan board. Hal utama yang membedakan antara paper 
dan board secara normal berdasarkan ketebalan dan gramasi.
2. Paperboard
(temasuk board) istilah umum yang diterapkan pada tipe tertentu dari 
karakteristiknya dari daya tahan/ rigiditas.
3. carton board
(termasuk folding board box) board yang ditujukan untuk memproduksi kardus 
yang memiliki kekuatan dan dapat memiliki lipatan
4. chipboard
merupakan board dengan tingkatan rendah (low grade) dibuat secara terus 
menerus dari sisa keras
5. corrugated fiberboard
merupakan board yang terdiri dari satu atau lebih lapisan dari kertas gelombang 
(fluted paper) yang diberi perekat pada lembar datar kertas atau antara beberapa 
lapisan
6. solid board
board yang terbentuk dari satu lapisan jadi (lapisan dari kertas atau board, 
bergantung pada satu atau banyak tumpukan dalam satu komposisi yang sama)
7. solid fiberboard
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merupakan board yang ditumpuk (berlapis) atau digulung berkaitan dengan 
alur dari Kraft atau finishing bersifat penguat yang dibutuhkan dan sesuai untuk 
manufaktur kemasan dan drum. Solid fiberboard secara umum memiliki gramasi 
diatas 600 g/m2
Definisi di atas menunjukkan bahwa paper dan board atau cardboard berdasarkan fakta 
memiliki tipe material yang sama, dan perbedaannya terletak pada ketebalan dan 
gramasi (berat dasar). Untuk menyederhanakan perbedaan antara berbagai jenis 
produk kertas, dapat diasumsikan di sini bahwa perbedaan gramasi antar kertas 
dan cardboard adalah sebagai berikut:
a. Kertas adalah bahan dengan gramatur lebih rendah dari atau sama dengan 225 g/
m2
b. Kardus adalah material dengan gramatur lebih tinggi dari 225 g/m2 Pada bahan 
multi-layered (corrugated board) batas ini sama dengan 160 g/m2
Berdasarkan hal tersebut dapat diasumsikan bahwa:
Cardboard adalah istilah umum yang digunakan berkaitan dengan thick paperboard 
atau corrugated board. Tetapi, dalam industri kertas, kata ‘cardboard’ mengacu pada 
paper board, solid board dan corrugated board. Dalam pemaparan ini istilah ‘cardboard’ 
akan digunakan sebagai heavy-duty paper, terkadang dengan kualifikasi tambahan, 
seperti bergelombang, padat (papan), papan serat padat, chipboard, dan lain-lain 
dimana gramasinya lebih tinggi dari 225 g/m2 untuk single-layerd material dan 160 
g/m2 untuk multi-layered materials.
Produk berbahan dasar material kertas atau produk kertas adalah definisi luas dari 
produk yang bahan utamanya adalah serat selulosa (terutama kayu).
Cardboard/ Corrugated board
Corrugated cardboard, juga dikenal sebagai corrugated board atau corrugated fibre 
board, hal tersebut ialah material bahan yang paling populer digunakan dalam 
industri kemasan.
Corrugated cardboard diciptakan dan dipatenkan oleh dua orang Inggris, Edward 
Healey dan Edward Allen, pada tahun 1856. Bahan tersebut digunakan sebagai 
neat fluted paper yang digunakan untuk melapisi topi tinggi pria di masanya. Pada 
tahun 1871, Albert L. Jones menggunakan corrugated cardboard untuk membungkus 
barang bersifat rapuh seperti botol. Beberapa tahun kemudian, corrugated board 
dengan satu sisi berlapis dan kedua belah sisi berlapis liner, dipatenkan di 
Amerika Serikat. Corrugated cardboard digunakan sebagai bahan untuk kemasan 
kotak sejak awal 1900-an.
Corrugated cardboard adalah komposisi sandwich dari dua lapisan kertas datar dengan 
lapisan corrugated medium (juga dikenal sebagai fluting) di antaranya (Gambar 2. 
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dan 2.). Lapisan- lapisan tersebut kemudian dilaminasi bersama. Ketebalan fluting 
dapat berkisar dari 0,8mm hingga 4,8mm, dan gramasinya adalah antara 80 dan 
180 g/m2, sementara liner memiliki gramasi berkisar antara 115 hingga 350 g/m2. 
Jenis kertas yang paling populer digunakan dalam produksi liner adalah Kraft liner 
(terbuat dari kertas Kraft) dan test liner (terbuat dari kertas daur ulang). Corrugated 
medium (fluting) terbuat dari kertas daur ulang, yang juga dikenal sebagai kertas 
Wellenstoff, atau kertas murni, dibuat menggunakan metode pulping semi-kimia.
Gambar 2. Jenis lapisan cardboard; kiri: double-wall, kanan: single-wall 
(Sumber: Latka J. F., 2017: 100)
Corrugated cardboard terutama diproduksi untuk industri kemasan. Produksi 
corrugated cardboard terdiri dari tiga tahap. Pertama, flutes untuk membentuk 
gelombang. Gelombang diperoleh dengan menekan selembar kertas pada suhu 
tinggi, melunakkannya dengan uap dan membentuk dengan cara gulungan logam 
berlekuk. Gelombang dibuat tegak lurus dengan arah mesin dari kertas. Selanjutnya 
lapisan luar ditempelkan dengan lem di satu atau kedua sisi.
Terakhir, corrugated board dilaminasi dipotong menjadi bentuk yang diinginkan. 
Perekat yang paling populer dalam produksi papan bergelombang adalah starch, 
yang merupakan polimer alami, dapat dengan mudah didaur ulang. Perekat sintetis 
khusus digunakan untuk water-resistant corrugated cardboard. Ukuran maksimum 
corrugated cardboard adalah 2,40-3,25 meter dan panjang hingga 5,0-6,20 meter.
Gambar 3. Skema alat bagaimana proses pembuatan cardboard 
(Sumber: Latka J. F., 2017: 100)
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Terdapat berbagai jenis corrugated cardboard, sebagai contoh single-wall board (dengan 
corrugated medium tunggal dan satu atau dua liner), double-wall board (dengan dua 
corrugated mediums dan tiga linerboards) dan triple-wall board (di mana tiga corrugated 
mediums diselingi dengan empat linerboards). Jenis corrugated cardboard yang paling 
banyak diproduksi adalah berlapis tunggal (single-layered).
Ada beberapa jenisbentuk gelombang. Yang terkecil, tipe G, tingginya kurang 
dari 0,55mm. Yang terbesar, tipe K, tingginya lebih dari 5.0mm. Tinggi dan tinggi 
bergelombang adalah jarak antara dua ujung seruling dalam arah vertikal dan 
horizontal. Rasio panjang corrugated material dengan panjang corrugated cardboard 
disebut take-up factor.
Tabel 3. Jenis bentuk gelombang
(Sumber: Latka J. F., 2017: 101)
Type Height (mm) Pitch (mm) Take-UpFactor
K ≥ 5.0 ≥ 5.0
A 4.0 – 4.9 8.0 – 9.5 = 1.5
C 3.1 - 3.9 6.8 – 7.9 = 1.45
B 2.2 – 3.0 5.5 – 6.5 = 1.4
D 1.9 – 2.1 3.8 – 4.8 = 1.5
E 1.0 – 1.8 3.0 – 3.5 = 1.25
F 0.6 – 0.9 1.9 – 2.6 = 1.25
G ≤ 0.55 ≤ 1.8 = 1.25
Gambar 4. Ragam cardboard berdasarkan lapisan (kiri); anatomi cardboard (kanan) 
(Sumber: Latka J. F., 2017: 101)
Paper and cardboard as sustainable materials
Cardboard pada umumnya dianggap sebagai bahan yang eco-friendly atau ‘green’ 
material. Sustainability dari cardboard sebagai bahan bangunan dapat diteliti dari 
sudut pandang yang berbeda, dan aspek yang berbeda harus dipertimbangkan. 
Untuk menjawab pertanyaan apakah cardboard adalah bahan ‘green’ atau sustainable 
material untuk aplikasi bangunan, pertama-tama harus didefinisikan arti kata-kata 
ini. Selanjutnya kita perlu meneliti berbagai jenis karton dampak yang digunakan 
sebagai bahan bangunan terhadap lingkungan.
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Kata ‘green’, terkait dengan bangunan, terbuka untuk banyak interpretasi. Dalam 
banyak kasus, kata ‘green’ digunakan untuk tujuan pemasaran. Produk-produk 
cardboard, khususnya, dapat dengan mudah disebut hijau karena penampilannya 
yang eco-friendly. Sebagai contoh, furniture yang terbuat dari cardboard, yang sering 
digambarkan sustainable. Secara umum, jenis furniture ini sangat mahal, yang berarti 
hanya orang kaya yang mampu membelinya, yang bertentangan dengan salah satu 
prinsip utama sustainable development.
Ungkapan ‘sustainable development’ memiliki interpretasi yang lebih luas. Pemaparan 
ini mengarah pada definisi yang lebih sempit. Sustainable development secara umum 
berarti bahwa pembangunan saat ini memenuhi kebutuhan saat ini tanpa 
mengurangi kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi kebutuhan mereka 
sendiri. Sustainable development memiliki dua konsep utama: konsep kebutuhan 
esensial kaum miskin di dunia, yang harus dipenuhi sebagai masalah prioritas, 
dan gagasan keterbatasan yang diberlakukan oleh negara teknologi dan organisasi 
sosial pada kemampuan lingkungan untuk mampu memenuhi kebutuhansaat ini 
dan masa depan.
Sustainable construction meningkatkan siklus hidup bangunan dengan 
memperpanjang umur komponen bangunan, meningkatkan fleksibilitas tata ruang 
fungsional dan spasial bangunan serta potensi perubahannya, dan mempromosikan 
daur ulang bahan dan produk setelah bangunan dihancurkan.
Siklus hidup suatu bangunan terdiri dari empat tahap: pra-konstruksi (Tahap I); 
konstruksi (Tahap II); pasca konstruksi (tahap III) dan pembongkaran (tahap IV). 
Oleh karena itu, seluruh siklus material terdiri dari tahapan berikut: produksi, 
konstruksi, penggunaan, pembongkaran, daur ulang, proses penggunaan kembali, 
atau pembuangan akhir.
Penggunaan energi siklus hidup total bangunan mencakup energi pengoperasian dan 
energi yang diwujudkan. Energi pengoperasian mencakup energi yang digunakan 
untuk memelihara lingkungan di dalam melalui proses seperti pemanasan, 
pendinginan, penerangan, dan peralatan pengoperasian. Berkenaan dengan energi 
operasi, bahan dapat dibuat lebih berkelanjutan dengan memastikan mereka 
memiliki nilai isolasi termal yang lebih tinggi atau massa termal yang lebih besar. 
Tetapi faktor yang paling penting sehubungan dengan energi operasi adalah bahwa 
proyek mempertimbangkan kondisi alam setempat dan beradaptasi dengannya.
Higher sustainability dapat dicapai dengan mengurangi penggunaan bahan baku 
dan mengurangi hilangnya sumber daya selama proses produksi dan konstruksi 
dan sepanjang umur bangunan. Hal ini juga dapat ditingkatkan dengan mendaur 
ulang bahan bekas, sedemikian rupa sehingga bahan daur ulang dapat digunakan 
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kembali pada tingkat kualitas aslinya. Life Cycle Assessment adalah metode yang 
digunakan untuk mengukur dan mengevaluasi dampak lingkungan dari sistem 
produk atau kegiatan dengan menggambarkan dan menilai energi  dan  bahan  yang 
digunakan dan dilepaskan ke lingkungan selama siklus hidup bangunan, dari 
diciptakan hingga dihancurkan.
Penilaian kinerja lingkungan dari cardboard sebagai bahan bangunan didasarkan 
pada kategori lingkungan berikut yang diusulkan oleh M. Vaccari dalam Latka J. F. 
2017
•	 ekstraksi bahan baku, air dan mineral
•	 dapat didaur ulang dari bahan
•	 penggunaan energi dalam produksi, energi yang terkandung dan energi 
pengoperasian
•	 daya tahan dan pemeliharaan
•	 pemanasan global, perubahan iklim dan emisi ke tanah, udara dan air.
Paper in design and architecture
Produk berbasis kertas seperti corrugated cardboard, paper tubes, honeycomb panels 
dan kertas kuat seperti Kraft dan Washi dapat berhasil digunakan untuk produksi 
desain interior, produk untuk penggunaan sehari-hari, furnitur, partisi dalam 
ruangan, paviliun dan struktur arsitektur yang lebih besar. Kertas dan turunannya 
sering digunakan untuk tujuan lain seperti pendidikan (origami) atau acara sosial 
dan artistik.
Typology
Sejarah kertas terbentang hampir 2.000 tahun di peradaban Timur. Sudah hampir 500 
tahun sejak kertas pertama kali digunakan di Eropa untuk aplikasi arsitektur, dalam 
bentuk wallpaper, yang mungkin ditemukan di Persia. Cardboard dan kertas telah 
digunakan sebagai bahan struktural selama sekitar 150 tahun, yang memungkinkan 
kami untuk melakukan pengamatan tertentu tentang fitur spesifik dari proyek 
yang telah direalisasikan. Lima kategori fungsional dapat dibedakan sehubungan 
dengan tingkat kerumitan, ukuran, komposisi material, anggaran, dan umur 
proyek:
•	 Furniture, interior design, industrial design, arts and crafts and products for 
everyday use. Umumnya produk ini hanya dapat digunakan selama sekitar 
lima tahun.
•	 Exhibition pavilions, scenography, objects for temporary events seperti 
pameran dagang, pameran, acara olahraga utama, dll. Struktur semacam itu 
dibangun untuk penggunaan sementara hingga satu tahun.
•	 Houses and buildings used by private clients. Umur bangunan tersebut 
diperkirakan antara dua puluh tahun dan lima puluh tahun.
•	 Public buildings seperti sekolah, universitas, klub olahraga dan galeri. 
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Struktur seperti ini dibangun untuk bertahan selama dua puluh tahun atau 
secara permanen.
•	 Emergency and relief architecture, ditujukan untuk orang-orang yang 
kehilangan rumah karena kemiskinan, pengasingan, bencana alam, dan 
bencana buatan manusia. Umur bangunan seperti itu seharusnya lima 
tahun, tetapi dalam praktiknya, banyak dari mereka yang digunakan untuk 
jangka waktu yang lebih lama.
Proyek-proyek dalam kategori tersebut dapat direalisasikan dalam berbagai 
ukuran. Ukuran S, M, L, XL didirikan dengan cara melakukan penelitian pada 
proyek-proyek seni, desain industri, desain interior dan arsitektur, diwujudkan 
pada abad kedua puluh dan dua puluh satu. Tujuan dari kategorisasi ukuran 
adalah untuk mensistematisasi pengetahuan desain dan arsitektur yang terbuat 
dari kertas dan kardus. Kategori ukuran tidak hanya mencerminkan ukuran fisik 
proyek (diukur dalam meter persegi) tetapi juga kompleksitas struktur, anggaran 
yang dibutuhkan, biaya yang terkait dan proses desain, penelitian dan implementasi.
•	 Small (S) - kategori ini mencakup proyek dengan kompleksitas rendah, terdiri 
dari sejumlah kecil bahan. Kategori ini melibatkan proyek-proyek seperti 
furnitur dan elemen desain interior, partisi dan layar dalam ruangan, desain 
industri, dan komposisi seni. Biasanya, produk-produk ini, atau elemen-
elemennya dalam hal komposisi modular, memiliki luas lantai kurang dari 
5m2. Produk dari kategori ukuran kecil cenderung diproduksi secara 
massal.
•	 Medium (M) - ini adalah struktur yang terbuat dari karton, yang tingkat 
kerumitannya dapat dikelola oleh tim desain kecil, tanpa perlu saran dari 
spesialis di bidang konstruksi dan produksi. Kategori ini mencakup struktur 
perumahan, instalasi seni besar, paviliun pameran, dll. Struktur tersebut 
terutama terdiri dari elemen kardus dan bahan lainnya yang digunakan 
untuk koneksi antar elemen. Faktor-faktor penting adalah impregnasi dan 
koneksi dengan gound. Proyek-proyek ini umumnya memiliki luas lantai 
sekitar 5-50m2.
Struktur dapat didirikan tanpa peralatan khusus atau peralatan bangunan khusus 
seperti crane. Proyek yang termasuk dalam kategori ukuran sedang dapat diproduksi 
dalam seri kecil atau sebagai struktur satu kali.
•	 Large (L) - ini adalah proyek dengan kompleksitas tinggi - struktur yang 
terbuat dari elemen prefabrikasi dan komponen yang dipasang di lokasi 
bangunan. Bangunan- bangunan dalam kategori ini memiliki ukuran antara 
50 dan 450m2. Mereka membutuhkan pengeluaran keuangan yang besar 
untuk penelitian material, eksperimen dan tes, membangun prototipe dan 
konsultasi ahli. Perakitan mereka membutuhkan pekerja khusus. Elemen-
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elemen kardus dihubungkan oleh sambungan dan konektor yang dirancang 
dan diproduksi secara khusus. Di gedung seperti itu, bahan lain 
digunakan selain karton. Umumnya, bahan-bahan ini adalah kayu, baja, 
plastik dan kaca. Ini adalah proyek satu kali.
•	 Extra-Large (XL) - kategori ini mencakup proyek yang paling rumit dalam 
hal kompleksitas, komposisi bahan bangunan, teknologi dan produksi, 
penelitian, dan tes yang harus dilakukan. Mereka membutuhkan pengeluaran 
finansial yang besar dan penelitian khusus pada bahan, daya tahan, kekuatan 
dan eksperimen. Penelitian dan pengembangan melibatkan berbagai bidang 
sains dan industri. Proyek dalam kategori ini mencakup area lebih besar dari 
450m2. Mereka dapat direalisasikan sebagai proyek satu kali  yang dirancang 
untuk  acara-acara  khusus,  atau  sebagai  alternatif,  mereka  dapat dirancang 
untuk dibongkar dan dipasang kembali di masa depan.
Studi Kasus dan Pembahasan
Modular segment house: WIKKLE House
Authors: René Snel (invention), further developed by Fiction Factory Year: 1996 
(invention), further development: 2012-ongoing Location: no fixed location
Area: 5m2 per segment (size: M)
Lifespan: fifty years (with fifteen years’ warranty)
Type: Housing
Pada akhir tahun 90an inventor berasal dari Belanda, René Snel menciptakan sebuah 
konsep untuk sebuah rumah terbentuk dari beberapa lapisan single-face corrugated 
paper. Ia terinspirasi untuk menciptakan Wikkel House (dalam bahasa belanda wikkel 
diartikan pembungkus/’wrapper’) terbuat seperti kerat pengiriman tomat (cardboard 
transportation crates), dimana diproduksi dengan cara membungkuskan corrugated 
cardboard disekeliling cetakan dan hasil akhirnya dilaminasi. Snel menciptakan 
mesin dimana dapat membungkus/ menciptakan segmen/ bagian dari rumah.
Gambar 5. cardboard transportation crates
(Sumber: Wikkelhouse_BouwEXPO.pdf)
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Wikkel House pada mulanya dan didesain sebagai solusi rumah bersifat sementara 
untuk area terkena bencana. Karena hal tersebut, mesin yang memproduksi ‘wraps’ 
(segmen dari wikkel house) diintegrasikan pada truk, sehingga dapat berpindah. 
Dengan mentransportasikan mesin dan bahan (rolls of corrugated cardboard) ke area 
yang terkena bencana, tenaga kerja (crew) dapat membuat dan menyelesaikan 
rumah di lokasi. Bagaimanapun, tidak ada dari organisasi non-pemerintah terlibat 
dalam bantuan darurat tertarik untuk menalankan proyek tersebut, sehingga 
dibatalkan pada 2008. Beberapa tahun kemudian, sebuah perusahaan bertempat 
di Amsterdam, fiction factory membeli mesin dan intelectual property dari Wikkel 
House dan dimulailah pengembangan dari proyek tersebut. Rumah pertama yang 
diproduksi Fiction Factory dipertunjukkan pada masyarakat di Amsterdam Schiphol 
Airport in 2012.
Gambar 6. Wikkel House showroom at Fiction Factory, Amsterdam, 2016 
(Sumber: Latka J. F., 2017: 234)
Wikkel House terdiri dari prefabricated segment, yang asing-masing memiliki panjang 
4,6m dan tinggi 3,5m. Tiap segment memiliki lebar 1,2m, sesuai dengan standar 
ukuran produksi corrugated cardboard. Tiap segment mencakup area yang dapat 
digunakan sebesar 5m2. Tiap segment diproduksi dengan cara dibungkus dan 
dilapis sebanyak 24 lapisan corrugated cardboard, yang ditempatkan dalam rangka 
kayu (wooden frames). Rangka/ frames bertindak sebagai elemen kunci dari 
struktur. Menggulung (rolled-up) corrugated cardboard melewati beberapa rollers 
yang mengarahkan cardboard pada conveyor belt, dimana cardboard dilapisi dengan 
lem. Dengan bergerak maju dan mundur, conveyor belt mengatur tegangan dari 
rol (bahan corrugated cardboard), menyesuaikan dengan bentuk rangka yang sedikit 
tidak rata dari segmen.
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Gambar 7. Mold ‘wrap’ portable 
(Sumber: Wikkelhouse_BouwEXPO.pdf)
Gambar 8. Skema ‘wrapping’ cardboard 
(Sumber: Wikkelhouse_BouwEXPO.pdf)
Sistem pemberhentian/pengereman menentukan seberapa ketat kertas membungkus/ 
melilit cetakan. Lapisan pertama dari cardboard ditempelkan pada 2 rangka kayu. 
Setelah 24 lapisan membungkus cetakan, cetakan melipat ke dalam dan segment 
dapat diambil/ dilepas dari cetakan. Selama proses pelapisan belum dilakukan, dan 
lem belum secara selesai kering, rangka kayu bertindak sebagai cetakan hingga lem 
mengering sempurna dan inti cardboard dapat dikatakan selesai.
Gambar 9. Wikkel House segments taken off the mould at Fiction Factory, Amsterdam, 2016 
(Sumber: Latka J. F., 2017: 235)
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Kemudian, segment dilapisi dari luar dengan material kain bersifat watertight 
dan breathable, yang dibalutkan pada papan kayu, dimana dibautkan pada bagian 
samping rangka kayu. Pada bagia dalam, corrugated cardboard dilapisi dengan 
plywood. Satu segment memiliki berat kira- kira 500kg. Segment yang telah selesai 
dapat ditransportasikan menggunakan flatbed trailer, meskipun hanya 2 segment 
yang dapat ditransportasikan dalam waktu yang bersamaan.
Contoh pertama dari Wikkel House yang diproduksi, dipasang di Amsterdam 
Schiphol Airport. Segment dilapisi dengan lapisan alumunium. Hal tersebut 
membutuhkan biaya dan sulit diproduksi sebagai solusi, jadi lapisan alumunium 
digantikan dengan wooden cladding.
  
Gambar 10. Timber frame and connection with the corrugated cardboard of Wikkel House, 2016 (kiri) 
Timber frame connection and sealingdetail of Wikkel House, 2016 (kanan)
(Sumber: Latka J. F., 2017: 236)
Gambar 11. Mock-up of the wall of Wikkel House (section),2016 (kiri) F
oundation beam of Wikkel House, 2016 (kanan)
(Sumber: Latka J. F., 2017: 236)
Segmen digabungkan menggunakan kawat baja (steel threads) yang melewati dinding 
dan slots pada rangka kayu. Slot tersebut juga digunakan sebagai exhaust dari 
kelembaban yang terbentuk dari lem yang mengering. Lebih jauh lagi, permukaan 
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di sealed dimana tiap bagian segmen terhubung. Beberapa segment ditempatkan 
pada balok kayu atau besi (wooden or steel beams), dimana terhubung pada batu 
tapak (concrete foot). Bagian depan dan belakang façades terbuat dari kayu dan 
kaca dan ditempelkan pada rangka kayu. Satu segment diestimasikan memakan 
satu hari untuk diproduksi. Wikkel House diiklankan sebagai ramah lingkungan, 
nyaman, prefabricated summer house yang dapat ditempatkan pada lokasi yang 
dipilih dalam waktu 1 hari. Bangunan dapat terisi perlatan rumah dan dilengkapi 
dengan toilet, kitchen unit, dan air conditioning system.
Gambar 12. Modul berlapis kain anti air dan modul terekspose 
(Sumber: Wikkelhouse_BouwEXPO.pdf)
Gambar 13. Skema kemungkinan modular yang dapat dilakukan 
(Sumber: Wikkelhouse_BouwEXPO.pdf)
Harga dari 3 segment Wikkel House bermula dari 25.000 euro. Ketahanan 
jangka waktu dari rumah, berdasarkan informasi yang tersedia dari perusahaan, 
merupakan 15 tahun. Bagaimanapun, periode garansi 15 tahun, bahkan jika di 
Netherland garansi yang sah untuk sebuah produk berstruktur dari alam dibatasi 
oleh hukum hingga 10 tahun.
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Pada Wikkel House lapisan laminasi dari single-face corrugated cardboard ditujukan 
sebagai elemen struktur utama. Struktur utama ditemukan pada 24 lapisan 
laminasi corrugated cardboard, dimana menghasilkan lantai, dinding, dan atap rumah 
secara satu kesatuan. Rangka kayu digunakan untuk menjaga cardboard dalam 
tempatnya selama proses produksi, hingga sebagai elemen penghubung dan fail-
safe system bila terjadi kerusakan pada inti cardboard.
Beberapa uji coba menarik dilakukan ketika Wikkel House dikembangkan sebagai 
proyek kelulusan Casper van der Meer dari TU Delft’s Faculty of Industrial Design. 
Salah satu isu yang dihadapi Van derMeer dalam penelitian disertasi masternya 
ialah pengeringan lem setelah segment dari Wikkel House telah diproduksi dan 
dilepasdari cetakan. Selama lem PVAC belum kering, inti dari cardboard dimana 
merupakan elemen utama dari struktur Wikkel House tidak mencapai hasil 
kekuatan yang optimal. Karena itu, sangatlah penting mengeringkan lem di 
tempat berbeda setelah proses ‘wrapping’ selesai. Tiga contoh dicoba untuk 
menginvestigasi perilaku pengeringan dari laminated cardboard, dimana dilapisi 
dengan membrane foil yang waterproof tetapi moisture-pemeable. Satu contoh diberi 
perlakuan ter-expose secara menyeluruh, yang kedua secara menyeluruh terlapisi 
plastic foil, dan yang ketiga dilapisi dengan membrane foil. Setelah satu minggu rata-
rata berat dari konten kelembaban telah menguap sebanyak 8% dalam exposed 
sample, 8% dalam membrane-coverd sample, dan 0% dalam sealed-off sample. Pengujian 
mengindikasikan banyaknya kelembaban menguap ketika lem diterapkan pada 
proses pelapisan, yang mengartikan kelembaban pada cardboard sendiri lebih 
tinggi dari yang diperkirakan. Membungkus inti cardboard dengan waterproof tetapi 
breathable membrane terlihat seperti solusi yang paling memungkinkan.
Pengujian menarik lainnya dari Van der Meer lakukan terkait lengkungan dari 
material. Dua cardboard berbeda yang ditempelkan (berbentuk ‘sandwiches’). Satu 
terbuat dari cardboard daur ulang, dan yang lain dari cardboard murni. Sampel 
memiliki panjang serupa dengan yang digunakan lantai dari Wikkel House antara 
dua palang fondasi, yang panjangnya 1,6m. Dengan lebar sampel 0,4m. Pengujian 
pertama dilakukan 24 jam setelah pengeleman. Hasil menunjukkan bahkan jika lem 
belum mengering secara sempurna, sampel yang terbuat dari cardboard murni dapat 
menahan 2,3 kali lebih berat (127kg) dari cardboard daur ulang (55kg). Percobaan 
kedua dilakukan setelah satu minggu sampel telah di lem. Kali ini cardboard 
murni dapat menahan berat 240kg, lebih berat 2x dari cardboard daur ulang (112kg) 
dan hampir 2x sebanyak sampel cardboard murni dari cardboard yang belum selesai 
mengering setelah 24 jam.
Hasil dari pengujian mengindikasikan kepentingan untuk perekat/ lem mengering 
secara utuh sebelum digunakan menjadi struktur (sebelum transportasi, perakitan 
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pada tempat, pengisian peranti, dan penggunaan). Pengujian juga mengindikasikan 
kekuatan dari rumah, kekuatannya bergantung pada tipe cardboard yang digunakan 
(cardboard murni/ daur ulang)
Simpulan dan Rekomendasi
Pertimbangan yang perlu dilakukan dalam perancangan dan perwujudan hunian 
berwawasan prefabrikasi diantaranya, dalam memahami standar dan iklim yang 
terdapat pada suatu wilayah, menentukan lokasi dan peraturan yang harus 
diikuti, bagian segment dari tiap modul prefabricatedharus diikuti standarisasi 
yang terhitung, baik dari bagan dan tegangan standar yang dilakukan dalam proses 
wrapping.
Disisi lain pertimbangan pengiriman, seperti apa dataran dan akses menuju tempat 
on-site untuk merakit segment menjadi bangunan utuh. Terkait pula tenaga ahli dan 
pelatihan dalam merakit, merawat, dan membetulkan.
Perubahan kebudayaan yang secara instan ditawarkan dapat dianggap berlawanan 
dengan nilai yang telah ada di suatu wilayah. Dalam hal ini kesiapan dari target/ 
pengguna ketika berinteraksi dengan bangunan berbahan kertas. Asumsi-asumsi 
baik positif dan negatif ketika muncul kendala mengenai perilaku (general user 
sebagai yang diharapkan oleh desainer, berlawanan dengan extreme user dimana 
ide ini akan dikembangkan).
Berdasarkan penelitian dan pernyataan yang tercantum dalam pemaparan, life-time 
warranty dari studi kasus wikkel house 15-20 tahun, apakah dapat dibandingkan dengan 
rumah berbahan dasar kayu, dikarenakan pada paper penelitian lain bangunan di 
Jepang (mengarah ke bangunan tradisional) yang terbuat dari bahan natural/ alam, 
berdasarkan regulasi pemerintahan dan perumahan, hampir sama dengan life-time 
dari wikkel house. Ada pula kebijakan mengenai rumah susun/ apartment yang 
life-timenya 20-35 tahun. Dan setelah melewati masa tersebut bangunan tersebut 
sewajarnya dihancurkan.
Dari hal diatas dan pemaparan sebelumnya, bangunan cardboard memiliki sifat 
eco-friendly, dikaranakan ketika berkaitan dengan desain yang berkelanjutan 
memiliki residu yang relatif sedikit bagi lingkungan.
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